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In this study, the effects of different organic materials on the growth, some nutrient contents and
stress tolerance parameters of Iceberg and Curly lettuce plants under salinity stress conditions were
investigated. Vermicompost, hazelnut husk compost, low and high quality leonardite-based organic
soil conditioners were applied to the soil at rate of 2%. Salinity stress was performed at three levels
(0, 20 and 40 mM NaCl). The experiment was carried out according to the randomized plot design
with 3 replications in the greenhouse. Under saline conditions, while the dry weights, membrane
permeability, nitrate content, K/Na and Ca/Na ratios of the plants decreased regularly, proline, Na,
Cl and Ca contents increased. When evaluated according to the stress tolerance parameters, it was
found that the membrane permeability, proline, nitrate, K, Na, Ca contents and Ca/Na ratio of the
plants were the best in hazelnut husk compost application, and the best in fresh-dry weights and ClI
content in vermicompost application. Our results show that hazelnut husk compost and vermicompost
mitigates the effects of salinity stress compared to leonardite.
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Tuz Stresi Alinda Marul Bitkisinin Gelisimi ve Bazi Besin Maddesi Icerikleri
Uzerine Organik Materyallerin Etkisi
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Leonardit

Bu calismada, farkli organik materyallerin tuz stresi altinda yetistirilen iceberg ve Kivircik marul
bitkisinin gelisimi, bazi besin maddesi igerikleri ve stres tolerans parametreleri iizerine etkisi
aragtirilmustir. Topraga vermikompost, findik zuruf kompostu, diisiik ve yiiksek kaliteli leonardit bazli
organik toprak diizenleyicileri %2 oraninda uygulanmstir. Tuzluluk stresi ii¢ seviyede (0, 20 ve 40
mM NaCl) gergeklestirilmistir. Deneme tesadiif parselleri deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak
serada yiriitilmiistir. Tuzlu kosullar altinda bitkilerin kuru agirhigi, membran gegirgenligi, nitrat
icerigi, K/Na ile Ca/Na oranlari diizenli olarak azalirken; prolin, Na, Cl ve Ca igerikleri artmustir. Stres
tolerans parametrelerine gore degerlendirildiginde, bitkilerin membran gegirgenligi, prolin, nitrat, K,
Na, Ca igerikleri ve Ca/Na oranlarinin findik zuruf kompostu uygulamasinda, yas-kuru agirlik ve Cl
iceriklerinin vermikompost uygulamasinda en iyi oldugu tespit edilmistir. Sonuglarimiz findik zuruf
kompostu ve vermikompostun leonardite kiyasla tuzluluk stresinin etkilerini azalttigim
gostermektedir.
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Giris

Toprakta yiiksek tuz konsantrasyonu dogrudan ve
dolayli  olarak  bitkilerin  morfolojik, fizyolojik,
biyokimyasal ve metabolik adaptasyonunu etkilemektedir.
Bitkiler tizerinde tuzlulugun =zararli etkileri, toprak
¢ozeltisinin ozmotik potansiyelini diisiirerek fizyolojik
kurakliga ve besin elementi aliminda dengesizlige neden
olmas ile tuz iyonlarimin spesifik toksik etkisi seklindedir.
Bitkilerin tuzluluga kars1 ozmotik stres toleransi, sodyum
ve klorun yapraktan diglanmasi, sodyuma karsi doku
tolerans1 ve Kklor birikimi seklinde {i¢ adaptasyon
mekanizmast gelistirdikleri bildirilmistir (Bziouech ve
ark., 2022; Kumari ve ark., 2022).

Toprak tuzlulugunun, iyonlar arasindaki dengeyi
bozarak besin elementleri arasinda rekabet yaratti1g1, P, Ca,
K ve NOsz alimini azalttigi, toprak ¢ozeltisinde yiiksek
konsantrasyonlardaki Na ve Cl’un iyonik aktiviteyi
bastirarak Na/Ca, Na/K, Ca/Mg, ve CI/NO; oranmnin
yiikselmesine neden oldugu, Fe, Mn ve Cu’in alimim
artirdigr belirtilmigtir (Yagmur ve ark. 2022). Toprak
tuzlulugunu azaltmak i¢in Kaliteli sulama suyu kullanimi
ile inorganik giibre tiikketiminin azaltilmasimin yani sira
toprak isleme yontemleri kullanilmakta olup; organik tarim
gibi alternatif tarimsal uygulamalar, topraklarin korunmasi
ve sirdiiriilebilir bir sekilde kullanilmasini saglayarak
bitkilerin beslenmesini ve gelisimini artirmaktadir (Tahat
ve ark., 2020).

Tuzdan etkilenmis topraklarda biokomiir,
vermikompost, mikrobiyal giibre gibi organik giibrelerin
topraga oOnemli miktarda karbon sagladigi, mikrobiyal
aktiviteyi artirdigi, (Gopinath ve ark., 2008), mineral
pargaciklarin agregatlasmasina yardimci oldugu (Diacono
ve Montemurro, 2015), tuzluluga neden olan iyonlarin
organik giibrelerle kimyasal olarak birleserek toprak
Ozelliklerini  iyilestirdigi bildirilmistir (Walpola ve
Arunakumara, 2010). Bziouech ve ark. (2022),
vermikompost uygulamasinin tuzlu topraklarda anti-stres
etkisi yaratip toksik elementlerin zararmi azaltarak
tuzlulugun olumsuz etkisini hafiflettigini belirtmislerdir.
Tarak¢ioglu ve Bender (2022), marul bitkisinin gelisimi ile
besin maddesi igerikleri bakimindan findik zurufu ve
findik zurufu:torf ortamina %40 oraninda vermikompost
ilavesinin daha etkili oldugunu saptamiglardir. Marul
bitkisinin toprak ozellikleri bakimindan pek segici
olmamakla birlikte, organik maddece yiiksek, kumlu-tinh
ve derin topraklarda iyi gelisme gosterdigi, tuzluluga karsi
hassas oldugu bildirilmistir (Kandemir ve Balkaya, 2022).
Paes ve ark. (2023), marul yetistiriciliginde organik
giibrelerin  kimyasal giibrelere gore daha uzun siire
yarayiglt besin maddesi sagladigini bildirmislerdir.

Leonarditin topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
ozellikleri tizerine ¢ok yonlii olumlu etkileri sebebiyle
organik giibre materyali olarak onemli bir alternatif oldugu
belirtilmistir (Taban ve Turan, 2012). Vermikompostun,
toprak diizenleyicisi 6zelligine sahip, yarayisl bitki besin
maddelerini iceren, bazi bitki hastalik ve zararlhlarin
kontroliinde kullanilabilen g¢evreci ve ekonomik 6zellige
sahip, bir ¢ok olumlu etkileri ile normal komposttan daha
ustin  ozellikleri olan organik bir giibre oldugu
bildirilmistir (Bellitlirk, 2016; Wako ve Muleta, 2023).
Findik zurufu ise fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile onemli
bir atik potansiyeli olugturmakta olup; tilkemizde findik

zurufu ve kompostunun tarimda kullanimina yonelik
caligmalar yapilmaktadir (Ozeng, 2008; Dede ve ark.,
2011; Kizilkaya ve ark., 2015; Gilser ve ark., 2017,
Tarakg¢ioglu ve Bender, 2022).

Yiiriitiilen bu denemede diisiik ve yiiksek kaliteli
leonardit ile birlikte uygulanan vermikompost ve findik
zurufu kompostunun tuzlu kosullar altinda yetistirilen
Iceberg ve Kivircik marul gesitlerinin gelisimi ile bazi bitki
besin maddesi igerikleri iizerine etkisi arastirilmaya
caligtiimistir.

Materyal ve Yontem

Denemenin kurulmasi ve yiiriitiilmesi

Bu calisma Ordu Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak
Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii serasinda tesadiif parselleri
deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak yiirtitiilmiigtiir.
Deneme bitkisi olarak Iceberg (ice castle) ve Kivircik
(Maritima) marul (Lactuca sativa L.) gesitleri 1800 g toprak
konulan saksilarda yetistirilmistir. Arastirmada diisiik
(DLE) ve yiiksek (YLE) kaliteli olmak iizere 2 adet leonardit
bazli organik toprak diizenleyicisi ile birlikte vermikompost
(VMK) ve Kizilkaya ve ark. (2014) tarafindan
biyoteknolojik tekniklerle mikroorganizma asilanan ve
windrow yontemine gore aerobik kosullarda elde edilen
findik zuruf kompostu (FZK) kullanilmistir. Organik
materyaller firin kuru agirlik tizerinden %2 oraninda; tuz ise
0-20-40 mM diizeyinde NaCl’den s1v1 olarak uygulanmustir.
Temel giibreleme olarak NPK 150-100-125 mg kg? olarak
Ure giibresi (%46) ile KHoPO4’ten tiim saksilara verilmis ve
fide dikiminden 100 giin sonra bitkiler hasat edilmistir.
Varyans analizine tabi tutulan verilerin ortalamalarin
karsilagtirilmasinda ¢esitler kendi igerisinde %5 Onem
seviyesinde Tukey testinden faydalanilarak Minitab 17
istatistiki paket programma gore harflendirilmistir.

Toprak ve organik materyallerin ézellikleri ve analiz
yontemleri

Aragtirmada kumlu tinli tekstiirli, 7,80 pH’1l1 (1:2.5 saf
su), %2,89 kireg igeren, organik madde ve toplam N icerigi
%1,62 ve %0,053 olan, 5,70 mg kg bitkiye yarayish P,
0,183, 9,02 cmol kg* ekstrakte edilebilir K ve Ca igeren
toprak kullanilmig olup; toprak analizleri Kacar (2009)
tarafindan aktarilan yontemlerle belirlenmistir. Leonardit
ve vermikompostun bazi 6zellikleri firma beyanina goére
verilmis; findik zuruf kompostunun analizleri ise Kacar ve
Kiitiik (2010) tarafindan aktarilan metotlarla belirlenmis
olup; denemede kullamlan organik materyallerin bazi
ozellikleri Cizelge 1°de verilmistir.

Bitki analiz yontemleri

Hasat edilen bitkilerde yas agirlik belirlendikten sonra
cesme suyu ve saf su ile yikanmis, 65-70 °C’de kurutulup
kuru agirliklar1 belirlenmistir. Nitrik asit ile kuru yakilan
bitki drneklerinde toplam K, Na ve Ca analizleri Atomik
Absorpsiyon Spektrometresi’nde (AAS)’de, bitkide ClI
analizi titrimetrik Johnson ve Ulrich (1959) y6ntemine
gore Kacar ve Inal (2008) tarafindan aktarilan metotlarla,
kuru bitkide nitrat analizi Cataldo ve ark. (1975), kuru bitki
yapraklarinda prolin analizi Bates ve ark. (1973)’e gore
yapilmigtir.
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Cizelge 1. Denemede kullanilan organik materyallerin bazi 6zellikleri
Table 1. Some properties of the organic materials used in the experiment

Organik Organik Humik asit + Toplam Elektriksel Iletkenlik H Nem,
Materyaller Madde, % Fulvik asit, % Azot, % (EC) dS m* P %
DLE 45 40 - - 5,5-7,5 35
YLE 75 65 - - 3,5-5,5 22
VMK 20-25 10-15 0,6-0,9 5 (Maks) 6,5-7,5 22,5
FZK 94,75 - 2,48 3.56 6,76 17
Cizelge 2. Verilerin istatistiki analiz sonuglar1
Table 2. Statistical analysis results of the data
Cesit (C) Giibre (G) Tuz (T) CxG CxT GXT CXGXT
Y'a$ aglrllk *k*k *k%k *k*k *k*k *k*k * *
Kuru Agirlik od falaied Fkk od od od od
Membran Gegirgenligi Fxk od flohed od ekl od od
Pr0|ln **k* **k%k **k* **k* **k*k Od **
Sodyum **k* **k% **k*%k ** ** *kk *kk
Klor **k* **k% **k* **k* **k*k *kk *kk
N |trat *k*k **k%k **k*k **k*k * *kx **
Potasyum od il Fhx od od folakel od
Ka'Slyum **k*k **k%k *k*k *k*k **k%k *kx **
K / Na *k*k **k%k *k*k *k*k **k%k *kx *kx
Ca/ Na Od **k%k *k*k *k*k **k%k *kx *kx

*<0,05, **<0,01, ***<0,001, 6d: 6nemli degil

Membran gecirgenligi igin 1 g yas bitki 6rnegi alinarak
tizerine 100 ml saf su konulmus 3 saat bekletildikten sonra
elektriksel iletkenligi (EC1) 6l¢tilmistiir. Ayni 6rnekler hot
plate iizerinde 1sitilarak kaynamaya basladiktan 2 dakika
sonra sogutulmus ve elektriksel iletkenligi (EC,)
okunmustur. Membran gegirgenligi (EC1+/EC2)*x100
formiiliinden hesaplanmustir (Yan ve ark., 1996).

Stres tolerans parametreleri

Denemede kullanilan farkli organik materyallerin,
tuzlu kosullar altinda etkilerini ortaya koyabilmek igin
Farshadfar ve ark., (2013) tarafindan bildirilen “stres
tolerans parametrelerine” ait formiillerden hesaplanmis ve
yorumlanmustir.

Bulgular

Aragtirmada, tuz uygulama dozu, giibre ¢esidi ve giibre
x tuz interaksiyonunun bitkisel parametreler {izerine
istatistiki bakimdan 6nemli etkilerde bulundugu tespit
edilmis olup; bitki ¢esitleri arasinda kuru agirlik, potasyum
ve Ca/Na orani hari¢ digerlerinde de 6nemli farkliliklar
belirlenmistir (Cizelge 2).

Yas ve Kuru Agwligi ile Membran Gecgirgenligi ve
Prolin Konsantrasyonu Uzerine Etkisi

Iceberg marul cesidinde 20mM tuz dozunda
vermikompost (VMK) ve findik zuruf kompostunda (FZK)
en yiksek yas agirlik elde edilirken; Kivircik marul
¢esidinde VMK ve yiiksek kaliteli leonardit (YLE)
uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 3). Organik
materyal uygulamast ile iceberg marul cesidinde kontrole
gore 40mM tuz uygulamasinda %24,9 ile %33,0 oraninda
degisim gozlenirken; en diisiik oranda degisim yiiksek
(YLE) ve disiik (DLE) kaliteli leonarditten (%24,9 ve
%28,9) elde edilmistir. Kivircik gesitte ise bu degisim

%3,2-23,0 arasinda olup; VMK ve YLE uygulamasinda
(%3,1 ve %9,8) daha diisiik oranda azalma gergeklesmistir.

Marul bitkisinin kuru agirhigi iizerine tuz ve giibre
cesitleri istatistiki bakimdan onemli etkilerde bulunmus
olup, tuz uygulama dozlart ile birlikte bitkinin kuru agirlig
diizenli bir sekilde azalmustir. En yiiksek Kuru agirlik
Iceberg marul gesidinde VMK ve DLE’de, Kivircik cesitte
ise VMK ve YLE uygulamalarindan elde edilmistir
(Cizelge 3). Kontrole gore kuru agirhiktaki degisim
1ceberg’de %43,1-51,6, Kivircik’ta %32,0-52,5 olarak
belirlenmis olup; iceberg marul ¢esidinde FZK ve YLE
uygulamalarinda (%43,1 ve %47,4), Kivircik ¢esitte VMK
ve YLE’de (%32,0 ve %37,8) daha dusiik oranda kuru
agirlikta azalma saptanmustir.

Organik giibre ¢esitlerinin bitki yapraklarimin membran
gecirgenligi {izerine etkisi 6nemsiz olup; tuz uygulama
dozu ile birlikte membran gecirgenligi 6nemli diizeyde
azalmugtir. Her iKi ¢esitte en yiiksek membran gecirgenligi
YLE ve VMK uygulamalarindan elde edilmistir (Cizelge
3). Kontrole gore degisim Iceberg marul gesidinde %31,2-
64,1, Kivircikta %13,2-45,4 arasinda gergeklesmis olup;
en diisiik azalma iceberg marul ¢esidinde %31,2 ve 49,5,
Kuvircik gesitte ise %19,6 ve 13,2 oraninda FZK ve VMK
uygulamalarinda gergeklesmis, yani tuzluluktan daha az
oranlarda etkilenmistir.

Bitkilerin prolin konsantrasyonu iizerine tuz dozu ve
giibre cesitlerinin istatistiki bakimdan 6nemli farklar
olusturdugu ve tuz uygulama dozu artik¢a diizenli bir
sekilde arttig1 tespit edilmistir (Cizelge 3). Iceberg marul
cesidinde en yiiksek prolin FZK ve VMK’da, Kivircik
cesitte ise FZK ve DLE’de genel degerlendirmede ise FZK
ve VMK uygulamalarinda ger¢eklesmistir. Bitkilerin
prolin  konsantrasyonundaki degisim Iceberg marul
gesidinde %63,6-135,8, Kiuvircik ¢esitte %55,3-108,5
olarak gergeklesmis olup; kontrole gore iceberg’te VMK
ve FZK’da (%63,6- 67,6), Kivircik’ta FZK ve YLE’de
(%55,3-87,9) diisiik diizeyde degisim gozlenmistir.
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Cizelge 3. Tuz ve organik materyal uygulamalarinin marul bitkisinin yas ve kuru agirlik ile membran gecirgenligi ve
prolin konsantrasyonu iizerine etkisi

Table 3. The effects of salt and organic materials applications on fresh and dry weight, membrane permeability and proline
concentrations of lettuce plant.

. Iceberg Kivircik
Giibre
Cesidi Tuz Uygulama Dozu, mM
0 20 40 Ort. 0 20 40 Ort.

Yas Agirlik, g
DLE 73,7d-g* 75,6d-f 52,5h 67,2EF 80,2b-e 87,8a-c 68,9%-g 78,9C
YLE 68,2fg 73,6d-g 51,2h 64,3F*** 88,4a-c 89,7ab 79,7b-e 85,9B
VMK 79,9b-e 87,7a-c 55,4h 74,3CD 92,5a 99,1a 89,5a-c 93,7A
FZK 78,0c-f 80,3b-e 52,3h 70,2DE 80,9b-d 78,3b-f 62,3gh 73,8CD
Ort. 75,0B** 79,3B 52,8C 85,5A 88,7A 75,1A

Kuru Agirlik, g
DLE 11,46 10,41 5,55 91 10,42 9,35 5,89 8,6
YLE 10,78 9,31 5,67 8,6 10,30 9,64 6,41 8,8
VMK 11,55 10,39 5,75 9,2 10,82 10,38 7,36 9,5
FzK 9,56 8,55 5,44 79 10,12 7,49 4,81 75
Ort. 10,84 9,67 5,60 10,42 9,22 6,12

Membran gecirgenligi, EC %
DLE 34,8 20,5 12,5 22,6 20,4 16,9 15,2 17,5
YLE 37,4 21,8 16,9 25,4 25,0 15,8 13,6 18,1
VMK 37,0 23,2 18,7 26,3 21,5 19,5 17,3 19,4
FZK 32,1 27,4 22,1 27,2 21,0 19,8 18,2 19,7
Ort. 35,3A 23,2B 17,6CD 22,0BC 18,0CD 16,1D

Prolin, mmol kg
DLE 0,92j 1,56gh 2,16¢cd 1,55C 0,95j 1,54gh 1,99d-f 1,49C
YLE 0,95j 1,46h1 2,21cd 1,54C 0,92j 1,221 1,74e-h 1,29D
VMK 1,68f-h 2,01de 2,75ab 2,15A 0,98j 1,7%e-g 1,92d-f 1,56C
FzK 1,72e-h 2,19cd 2,88a 2,26A 1,57gh 1,94d-f 2,44hc 1,99B
Ort. 1,32E 1,81C 2,50A 1,11F 1,62D 2,02B

Benzer kiigiik harf ile gosterilen Giibre ¢esidi x Tuz dozu (*), ayn1 satir igerisinde benzer biyiik harf ile gosterilen Tuz dozu (**), ayn1 siitun igerisinde

benzer bilyiik harf ile gosterilen ise Organik materyal gesitleri (***) ortalama degerleri arasinda istatiksel olarak 6nemli fark yoktur.

Cizelge 4. Tuz ve organik materyal uygulamalarinin marul bitkisinin sodyum, klor ve nitrat igerikleri iizerine etkisi
Table 4. The effect of salt and organic materials applications on sodium, chlorine and nitrate contents of lettuce plant

. 1ceberg Kivireik
Giibre
Cesidi Tuz Uygulama Dozu, mM
0 20 40 Ort 0 20 40 Ort

Sodyum, %
DLE 0,06h 0,81g 1,51a-c 0,80B 0,13h 0,90fg 1,39cd 0,81B
YLE 0,07h 1,05f 1,39cd 0,84B 0,13h 0,91fg 1,57a-c 0,87B
VMK 0,10h 1,00fg 1,42b-d 0,84B 0,12h 0,91fg 1,63a 0,89B
FZK 0,13h 1,07ef 1,37cd 0,85B 0,15h 1,27de 1,61ab 1,01A
Ort. 0,09D 0,98C 1,42B 0,13D 1,0C 1,55A

Klor, %
DLE 0,21kl 2,751 4,04f 2,33E 0,23kl 4,08¢ef 5,15¢ 3,15B
YLE 0,13l 3,17h 4,35¢f 2,55D 0,13l 3,58¢ 4,75d 2,82C
VMK 1,17j 3,21h 6,02a 3,47A 0,94j 3,63g 5,52b 3,36A
FZK 0,47kl 3,13h 4,42de 2,67CD 0,56k 4,38ef 5,48bc 3,47A
Ort. 0,49E 3,06D 4,71B 0,46E 3,92C 5,22A

Nitrat, %
DLE 0,340d 0,306d-g 0,275d-g 0,307C 0,283d-g 0,242fg 0,232gh 0,252DE
YLE 0,339d 0,287d-g 0,252e-g 0,293C 0,290d-g 0,239fg 0,1461 0,225EF
VMK 0,326de 0,268d-g 0,242fg 0,279CD 0,313d-f 0,156h1 0,1251 0,198F
FZK 0,981a 0,695b 0,533c 0,736A 0,697b 0,346d 0,266dg 0,436B
Ort. 0,497A 0,389B 0,326C 0,396B 0,246D 0,192E

Benzer kiigiik harf ile gosterilen Giibre ¢esidi x Tuz dozu (*), ayn1 satir igerisinde benzer bityiik harf ile gosterilen Tuz dozu (**), ayn1 siitun igerisinde

benzer biiyiik harf ile gosterilen ise Organik materyal gesitleri (***) ortalama degerleri arasinda istatiksel olarak 6nemli fark yoktur.
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Cizelge 5. Tuz ve organik materyal uygulamalarinin marul bitkisinin bazi besin maddesi igerikleri ile K/Na ve Ca/Na

orani lzerine etkisi

Table 5. The effects of salt and organic materials applications on some nutrient contents and K/Na and Ca/Na ratio of

lettuce plant

Giib Iceberg Kivircik
Célsiilei Tuz Uygulama Dozu, mM
0 20 40 Ort 0 20 40 Ort

Potasyum, %
DLE 4,06 4,51 4,33 4,30 4,00 4,56 4,29 4,28
YLE 4,13 4,57 4,27 4,32 4,31 4,42 4,27 4,33
VMK 4,53 4,90 4,61 4,68 4,40 4,61 4,48 4,50
FzZK 5,43 5,57 4,66 5,22 5,39 5,52 4,59 5,17
Ort. 4,54 4,89 4,47 4,52 4,78 4,41

Kalsiyum, %
DLE 0,37mn 0,591-k 0,649-j 0,54E 0,48k-m 0,72e-h 0,90cd 0,70D
YLE 0,38mn 0,46mn 0,52kl 0,45F 0,53jl 0,81de 0,96¢ 0,77C
VMK 0,36n 0,51kl 0,67f1 0,51E 0,60hk 0,76e-g 1,12b 0,83B
FzK 0,76e-g 0,91cd 0,96¢ 0,87B 0,79d-f 1,14b 1,37a 1,10A
Ort. 0,47E 0,62D 0,70C 0,60D 0,86B 1,08A

K/Na,
DLE 64,5a 5,6d 2,9d 24,3A 32,4c 5,1d 3,1d 13,5D
YLE 59,5a 4,3d 3,1d 22,3A 33,7¢c 4,9d 2,7d 13,8D
VMK 44,9b 4,9d 3,3d 17,7B 35,7¢c 5,1d 2,8d 14,5CD
FZK 43,5b 5,2d 3.4d 17,4BC 35,4¢c 4,4d 2,9d 14,2D
Ort. 53,1A 5,0C 3,2C 34,3B 4,8C 2,9C

Ca/Na
DLE 5,94ab 0,73f 0,43f 2,37AB 3,91e 0,80f 0,64f 1,79CD
YLE 5,50a-c 0,44f 0,38f 2,10BC 4,17de 0,88f 0,61f 1,89CD
VMK 3,60e 0,51f 0,47f 1,53D 4,91cd 0,84f 0,69f 2,15BC
FzK 6,09a 0,85f 0,70f 2,55A 5,17bc 0,90f 0,85f 2,31AB
Ort. 5,28A 0,63CD 0,49D 4,54B 0,86C 0,70CD

Benzer kiigiik harf ile gosterilen Giibre ¢esidi x Tuz dozu (*), ayn1 satir igerisinde benzer biyiik harf ile gosterilen Tuz dozu (**), ayn1 siitun igerisinde
benzer bilyiik harf ile gosterilen ise Organik materyal gesitleri (***) ortalama degerleri arasinda istatiksel olarak 6nemli fark yoktur.

Sodyum, Klor ve Nitrat I¢erigi Uzerine EtKisi

Giibre ¢esidi ve tuz uygulamalarimi marul bitkisinin
Na igerigi lizerine etkisi 6nemli olup; tuz uygulama dozu
arttikga bitkilerin Na igerigi diizenli bir sekilde artmistir.
Iceberg marul gesidinde en yiiksek Na igerigi DLE ve
VMK’da; Kivircik ¢esitte VMK ve FZK’da genel
degerlendirmede ise FZK’da tespit edilmistir (Cizelge 4).
Bitkilerin Na iceriginde kontrole gore degisim Iceberg’te
%991-2286, Kivircik’ta %952-1219 arasinda yiiksek
oranda gergeklesirken; Iceberg marul gesidinde en diisiik
Na artist FZK ve VMK’da (%991-1302), Kivircik marul
¢esidinde FZK ve YLE’de (%952-1125) oraninda
gerceklesmistir.

Marul bitkisinin klor igerigi, tuz uygulamast ile birlikte
biitiin organik giibrelerde diizenli bir sekilde ve 6nemli
diizeyde artis gostermistir (Cizelge 4). Her iki gesitte en
yiiksek Klor igerigi VMK ve FZK uygulamalarindan elde
edilmistir. Kontrole gore Iceberg marul gesidinde %416-
3383, Kivircik’ta  %489-3700 oraninda  degisim
g6zlenirken; her iki gesitte VMK ve FZK’da %416-849
(iceberg) ve %489-874 (Kivircik) daha diisiik oranda ClI
artig1 tespit edilmistir.

Giibre ¢esidi ve tuz uygulamasinin marul bitkisinin
nitrat icerigi tizerine etkisi istatistiki bakimdan 6nemli
olup, artan tuzlulukla birlikte marul bitkisinin nitrat
igeriginin diizenli bir sekilde azaldig1 saptanmstir (Cizelge
4). Her iki cesidin nitrat igerigi FZK uygulamasinda
belirgin bir sekilde yiiksek bulunmustur. Kontrole gére

bitkinin nitrat iceriginde iceberg marul ¢esidinde %23,5-
84,2, Kuvircik gesitte % 22,0-161,7 oraninda degisim
gbzlenirken; kontrole gore DLE ve YLE’de Iceberg’te
(%23,5-34,7) Kuvircik’ta (%22,0-98,9) daha diisiik oranda
nitrat iceriginde azalma oldugu tespit edilmistir.

Potasyum, kalsiyum i¢erikleri ile Na ve Cl oranlart

Tuzluluk ve giibre gesitleri bitkinin K igerigi iizerine
etkisi istatistiki bakimdan 6nemli olup; marul bitkisinin K
icerigi 20mM tuz uygulama dozundan sonra azalmigtir.
Bitkilerin K igerikleri 40mM tuz dozunda iceberg marul
cesidinde FZK’de, Kivircik cesitte ise YLE ve FZK
uygulamalarinda kontroliin altinda ger¢eklemigtir. Her iki
cesitte FZK ve VMK uygulamalarinda bitkinin K igerikleri
daha yiiksek olarak saptanmustir (Cizelge 5). Kontrole gore
bitkinin K igeriginde en az degisim VMK’da (%1,8), en
yiiksek degisim DLE’de (%7) belirlenmistir.

Tuz uygulama dozu artikga giibre cesitlerine baglh
olarak bitkilerin Ca igeriklerinin diizenli bir sekilde arttig
saptanmig olup; tuzluluk ve organik giibreler istatistiki
bakimdan Onemli etkilerde bulunmustur. Her iki cesitte
FZK ve VMK’da bitkilerde en yiiksek Ca igerigi
belirlenmistir (Cizelge 5). Kontrole gore bitkinin Ca
iceriginde degisim Iceberg marulda %26,4-83,6, Kivircik
marulda %73,9-84,8 oraninda saptanmustir. Her iki gesitte
en az degisim FZK ve YLE’de gozlenirken; Iceberg’te
%26,4-36,3, Kivircik’ta %73,9-79,6 oraninda
gerceklesmistir.
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Cizelge 6. Stres tolerans parametrelerine gore verilerin degisimi
Table 6. Variation of data according to stress tolerance parameters

Veriler | Yp Ys Yi YSI MP GMP
Iceberg marul gesidi
Yas agirlik 68.17-79.95 51.21-55.39 0.969-1.049 0.693-0.751 59-69-67.65 59.09-66.53
Kuru agirhk 9.56-11.55 5.44-5.75 0.971-1.026 0.484-0.569 7.50-8.65 7.21-8.15
Membran gegirgenligi 32.14-37.38 12.51-22.12 0.712-1.259 0.359-0.688 23.66-27.84 20.87-26.67
Prolin 0.915-1.721 2.159-2.883 0.863-1.153 1.636-2.358 1.54-2.30 1.41-2.23
Sodyum 0.063-0.125 1.369-1.511 0.963-1.064 10.91-23.86 0.729-0.787 0.309-0.414
Klor 0.125-1.167 4.042-6.021 0.858-1.279 5.16-34.83 2.125-3.594 0.738-2.650
Nitrat 0.326-0.981 0.242-0.533 0.744-1.636 0.543-0.810 0.284-0.757 0.281-0.723
Potasyum 4.06-5.43 4.27-4.66 0.954-1.043 0.859-1.065 4.196-5.046 4.194-5.031
Kalsiyum 0.363-0.759 0.519-0.958 0.745-1.375 1.264-1.836 0.450-0.859 0.445-0.853
K/Na 43.51-64.49 2.87-3.41 0.910-1.080 0.045-0.078 23.46-33.68 12.09-13.62
Ca/Na 3.60-6.09 0.375-0.703 0.758-1.421 0.068-0.131 2.035-3.395 1.301-2.069
Kivircik marul gesidi
Yas agirlik 80.17-92.46 62.30-89.49 0.830-1.192 0.770-0.968 71.58-9.98 70.98-90.96
Kuru agirhk 10.12-10.82 4.81-7.36 0.786-1.203 0.475-0.680 7.468-9.092 6.98-8.93
Membran gegirgenligi 20.43-25.00 13.64-18.2 0.848-1.131 0.546-0.868 17.83-19.58 17.64-19.54
Prolin 0.925-1.573 1.738-2.442 0.860-1.209 1.553-2.085 1.331-2.008 1.268-1.960
Sodyum 0.123-0.153 1.391-1.626 0.899-1.051 10.53-13.19 0.758-0.879 0.416-0.495
Klor 0.125-0.938 4.75-5.52 0.985-1.057 589-38.00 2.438-3.229 0.771-2.275
Nitrat 0.283-0.697 0.146-0.266 0.651-1.386 0.382-0.819 0.218-0.482 0.198-0.431
Potasyum 4.00-5.39 4.27-4.59 0.969-1.042 0.853-1.072 4.141-4.991 4.138-4.975
Kalsiyum 0.485-0.785 0.896-1.365 0.827-1.259 1.739-1.484 0.691-1.075 0.659-1.035
K/Na 32.38-35.73 2.73-3.08 0.954-1.078 0.077-0.095 17.73-19.25 9.59-10.07
Ca/Na 3.91-5.17 0.612-0.851 0.876-1.218 0.140-0.165 2.279-3.008 1.588-2.097
Veriler HM STI TOL SDI SSI
Iceberg marul ¢esidi
Yas agirlik 58.49-65.43 0.621-0.788 16.96-25.74 0.249-0.330 0.843-1.119
Kuru agirlik 6.94-7.67 0.443-0.565 4.12-5.91 0.431-0.516 0.893-1.067
Membran gegirgenligi 18.41-26.21 0.349-0.570 10.02-22.30 0.312-0.641 0.620-1.274
Prolin 1.29-2.16 1.136-2.852 (-1.07-1.25) (-0.64-1.36) 0.709-1.516
Sodyum 0.122-0.230 1.182-2.119 (-1.24-1.45) (-9.9-22.9) 0.670-1.546
Klor 0.243-1.955 2.25-29.03 (-3.83-4.85) (-4.2-33.8) 0.484-3.939
Nitrat 0.278-0.690 0.320-2.115 0.07-0.45 0.190-0.457 0.553-1.329
Potasyum 4.192-5.017 0.853-1.228 (-0.08+0.77) (-0.02-0.14) (-1.14+9.00)
Kalsiyum 0.440-0.847 0.899-3.305 (-0.14-0.30) (-0.26-0.84) 0.542-1.719
K/Na 5.504-6.33 0.124-0.158 40.09-61.62 0.922-0.955 0.979-1.015
Ca/Na 0.703-1.261 0.061-0.154 3.13-5.51 0.869-0.932 0.959-1.028
Kivircik marul ¢esidi
Yas agirlik 70.38-90.95 0.690-1.133 2.96-18.57 0.032-0.141 0.265-1.897
Kuru agirlik 6.52-8.76 0.449-0.734 3.463-5.310 0.320-0.525 0.775-1.270
Membran gegirgenligi 17.45-19.49 0.644-0.490 2.77-11.35 0132-0.454 0.493-1.695
Prolin 1.207-1.914 1.314-3.141 (-0.81-1.03) (-0.55-1.09) 0.668-1.311
Sodyum 0.229-0.279 9.96-14.08 (-1.27-1.50) (-9.5-12.2) 0.889-1.137
Klor 0.244-1.603 2.76-24.04 (-4.58-4.92) (-4.9-37.0) 0.477-3.607
Nitrat 0.179-0.385 0.250-1.184 0.051-0.431 0.181-0.618 0.351-1.199
Potasyum 4.136-4.959 0.838-1.211 (-0.29+0.79) (-0.07+0.15) (-5.80+2.85)
Kalsiyum 0.629-0.997 1.200-2.962 (-0.41-0.58) (-0.74-0.85) 0.922-1.059
K/Na 5.047-5.627 0.078-0.086 29.30-32.97 0.905-0.923 0.987-1.006
Ca/Na 1.068-1.461 0.122-0.213 3.269-4.314 0.835-0.860 0.987-1.016

Bitkilerde K/Na orani, tuz uygulama dozu ile birlikte
sodyum miktar1 arttikca belirgin bir sekilde azalmig ve
giibre cesidi ile tuzluluk onemli diizeyde etkilemistir.
fceberg marul gesidinde en yiiksek K/Na oram1 DLE ve
YLE’de; Kivircik gesitte ise VMK ve FZK da saptanmistir.
Iceberg marul gesidinde OmM tuz uygulama dozunda K/Na
orami ortalama 53,1 iken, tuz uygulamas ile birlikte 5,0 ve
3,2 ye diismiis, Kivircik gesitte bu oran sirasiyla 34,3-4,8-
2,9 olarak belirlenmistir (Cizelge 5). Bitkilerin K/Na
oranlarina organik giibre gesitlerinin etkisi kontrole gore
Iceberg’te %92,2-95,5, Kivircik’ta %90,5-92,3 arasinda
degisim gostermistir.

Tuzluluk ve organik giibre cesitleri bitkilerin Ca/Na
oranini istatistiki bakimdan o6nemli diizeyde -etkilemis
olup; artan tuz uygulamalari ile birlikte Ca/Na oraninin
azaldig1 tespit edilmistir. (Cizelge 5). Iceberg marul
cesidinde bu oran en yiiksek FZK ve DLE’de, Kivircik
cesitte ise FZK ve VMK da OmM tuz uygulama dozunda
saptanmistir. iceberg marul gesidinde tuz uygulamasiyla
birlikte bitkilerin Ca/Na oram ortalama 5,28-0,63-0,49,
Kivirctk  ¢esitte 4,54-0,86-0,71 seklinde azalmistir.
Bitkilerin Ca/Na oranindaki degisim kontrole gére organik
giibre cesitlerinde (Iceberg’te %86,9-93,2, Kivircik’ta
%83,5-86,0) benzer olmustur.
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Cizelge 7. Organik materyallerin stres tolerans parametreleri igcerisinde 6nem siralamasi
Table 7. Importance of organic materials within stress tolerance parameters

Veriler | Yp Ys YI YSI MP GMP HM STI TOL SDI SSI
Iceberg marul ¢esidi
Yas agirlik VMK VMK VMK YLE> VMK VMK VMK VMK YLE< YLE< YLE<
>FZK >DLE >DLE DLE >FZK >FzZK >FZK >FZK DLE DLE DLE
Kuru agirlik VMK VMK VMK FzK> VMK VMK VMK VMK FzZK< FZK< FZK<
>DLE >YLE >YLE YLE >DLE >DLE >DLE >DLE YLE YLE YLE
Membran YLE> FzZK> FzZK> FzZK> VMK FZK> FzZK> FZK> FZK< FZK< FZK<
gecirgenligi | VMK VMK VMK VMK >YLE VMK VMK VMK VMK VMK VMK
Prolin FZK> FZK> FZK> DLE> FZK> FZK> FzZK> FZK> VMK VMK VMK
VMK VMK VMK YLE VMK VMK VMK VMK <FZK <FZK <FZK
Sodyum FZK> DLE> DLE> DLE> DLE> FZK> FZK> FZK> FZK< FZK< FZK<
VMK VMK VMK YLE VMK VMK VMK VMK VMK VMK VMK
Klor FZK> VMK VMK YLE> VMK V'\>/IK VMK VMK DLE< VMK VMK
VMK >FZK >FZK DLE >FzZK F7K >FZK >FZK FZK <FZK <FzZK
Nitrat FZK> FzZK> FzZK> DLE> FzZK> FZK> FZK> FZK> DLE< DLE< DLE<
DLE DLE DLE VMK DLE DLE DLE DLE VMK VMK VMK
Potasyum FZK> FzZK> FzZK> DLE> FzK> FzZK> FzZK> FzK> VMK VMK VMK
VMK VMK VMK YLE VMK VMK VMK VMK <YLE <YLE <YLE
Kalsiyum FZK> FzZK> FzZK> VMK FzK> FzZK> FZK> FZK> YLE< FZK< FZK<
YLE VMK VMK >DLE VMK VMK DLE VMK FZK YLE YLE
K/Na DLE> FzZK> FzZK> FZK> DLE> DLE> FZK> DLE> FZK< FZK< FZK<
YLE VMK VMK VMK YLE YLE VMK YLE VMK VMK VMK
Ca/Na FZK> FZK> FZK> VMK FZK> FzZK> FZK> FzZK> VMK VMK VMK
DLE VMK VMK >FZK DLE DLE VMK DLE <YLE <FZK <FzZK
Kivircik marul ¢esidi
Yas agrlik VMK VMK VMK VMK VMK VMK VMK VMK VMK VMK VMK
>YLE >YLE >YLE >YLE >YLE >YLE >YLE >YLE <YLE <YLE <YLE
Kuru agirlik VMK VMK VMK VMK VMK VMK VMK VMK VMK VMK VMK
>DLE >YLE >YLE >YLE >YLE >YLE >YLE >YLE <YLE <YLE <YLE
Membran YLE> FzZK> FzZK> FzZK> FzZK> FzZK> FZK> FZK> FZK< FZK< FZK<
gecirgenligi | VMK VMK VMK VMK VMK VMK VMK VMK VMK VMK VMK
Prolin FZK> FzZK> FzZK> DLE> FzK> FzZK> FZK> FZK> YLE< FZK< FZK<
VMK DLE DLE VMK DLE DLE VMK DLE FZK YLE YLE
Sodyum FZK> VMK VMK VMK FZK> FZK> FZK> FZK> DLE< FZK< FZK<
YLE >FZK >FZK >YLE VMK VMK YLE VMK  YLE DLE DLE
Klor VMK VMK VMK YLE> VMK VMK VMK VMK VMK VMK VMK
>SFZK  >FZK  >FZK DLE >SFZK  >FZK  >FZK  >FZK  <YLE <FZK <FZK
Nitrat FZK> FZK> FzZK> DLE> FZK> FzZK> FzK> FZK> DLE< DLE< DLE<
VMK DLE DLE YLE DLE DLE DLE DLE YLE YLE YLE
Potasyum FZK> FzZK> FzZK> DLE> FzZK> FZK> FZK> FZK> YLE< YLE< YLE<
VMK VMK VMK VMK VMK VMK VMK VMK VMK VMK VMK
Kalsiyum FZK> FzZK> FZK> DLE> FzZK> FZK> FZK> FZK> DLE< FZK< FZK<
VMK VMK VMK VMK VMK VMK VMK VMK YLE YLE YLE
K/Na VMK DLE> DLE> DLE> VMK FZK> DLE> FZK> DLE< DLE< DLE<
>FZK FZK FZK FZK >FZK DLE FZK DLE YLE FZK FZK
Ca/Na FZK> FzZK> FzZK> FzZK> FZK> FZK> FZK> FZK> DLE< DLE< DLE<
VMK VMK VMK DLE VMK VMK VMK VMK YLE FZK FZK

Stres tolerans parametreleri iizerine etkisi

Iceberg ve Kivirctk marul gesitlerinin stres tolerans
parametrelerine ait verilerin degisim aralig1 Cizelge 6’da
verilmistir. Bu ¢izelgede degerler her bir parametreye gore
farkli araliklarda degisim gostermekte olup; bu veriler bilgi
amacli sunulmustur. Cizelgede sunulan TOL, SSal ve SSI
degerlerinde en disiik, digerlerinde ise en yiiksek degerler
stres kosullarindan en az etkileneni ifade etmektedir.
Cizelge 7°de ise Iceberg ve Kivircik marul gesitlerinin stres
tolerans parametrelerinden birinci ve ikinci sirada yer alan
organik materyaller degerlendirmeye tabi tutulmustur.

Iceberg marul gesidinin prolin, sodyum, klor, nitrat,
potasyum, kalsiyum igerikleri ile Ca/Na oraninin FZK
uygulamasinda 7 adet parametre ile en yiiksek Yp degerine
sahip oldugu tespit edilmistir (Cizelge 7). VMK ’da ise yas
ve kuru agirliklarinda en yiiksek Yp degerine ulasilmstir.
Yine FZK’da en yiiksek Ys ve Yl degerleri 7 adet
parametrede 1. sirada yer alirken; VMK’da 3 adet
parametrede 1. sirada yer almigtir. YSI degerlerinde en
fazla DLE uygulamasinda 4 adet ile 1.sirada yer alirken
FZK 3 adet ve VMK 2 adet ile 1.sirada yer almistir. FZK
uygulamast MP’de 5 adet, GMP’de 7 adet, HM’de 8 adet,
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STI’da 7 adet; VMK ise ayni sekilde 4, 3, 3, 3 adet ile
1.sirada 6neme sahip oldugu belirlenmistir. FZK’nin TOL,
SSal ve SSI stres parametrelerinde en diisiik degere sahip
oldugu ve sirasiyla 4-5-5 adet ile; VMK’nin ise 3, 4, 4
seklinde 1.sirada yer aldigi saptanmistir. Diger taraftan 11
adet stres tolerans parametreleri igerisinde FZK’nun
membran gegirgenligi ve Ca bakimindan 9, prolin, Na,
nitrat, K, K/Na, Ca/Na 7 adet ile en fazla sayida stres
tolerans indekslerine sahip iken; VMK’da yas ve kuru
agirlikta 7, bitkinin  Cl igeriginde 8 adet oldugu
saptanmistir. Sonu¢ olarak Iceberg marul cesidinde
FZK’nin tiim stres parametreleri igerisinde %53,7 oran ile
1.6neme sahip oldugu; VMK’da ise bu oranin %28,1
oldugu vyani FZK wuygulamasimin bitkilerin  tuza
dayanikliliklarini artirdigi belirlenmistir. DLE’de bu oran
%12,4, YLE de ise %5,8 olarak saptanmustir.

Kivirctk marul ¢esidinin prolin, sodyum, nitrat,
potasyum ve kalsiyum igerikleri ile Ca/Na oraninin FZK
uygulamasinda 6 adet parametre ile en yiiksek Yp degerine
sahip oldugu tespit edilmistir (Cizelge 7). VMK ’da ise yas
ve kuru agirlik, bitkinin klor igerikleri ile K/Na oraninda
en yiksek Yp degerine ulagilmistir. Yine FZK’da en
yiiksek Y's ve Y1 degerleri 6 adet parametrede 1. sirada yer
alirken; VMK ’da 4 adet parametrede 1. sirada yer almastir.
YSI degerlerinde en fazla DLE uygulamasinda 5 adet ile
1.sirada yer alirken FZK 2, VMK 3 adet ile 1.sirada yer
almustir. FZK uygulamasi GMP ve STI’da 8 adet, MP ve
HM’de 7 adet ile 1.sirada Oneme sahip oldugu
belirlenmistir.  VMK’nmin TOL, SSal wve SSI stres
parametrelerinde en diisiik degere sahip oldugu ve 3’ser
adet ile 1.sirada yer aldig saptanmistir. FZK’da ise 1-4-4
adet seklinde siralanmistir. Diger taraftan 11 adet stres
tolerans parametreleri igerisinde FZK’nun membran
gecirgenliginde 10, prolin ve Ca igeriklerinde 9, Ca/Na
oraninsa 8, Na, nitrat, K igeriklerinde 7 adet ile en fazla
sayida stres tolerans indekslerine sahip iken; VMK da yas
ve kuru agirlikta 11, bitkinin Cl i¢eriginde 10 adet oldugu
saptanmistir. Sonu¢ olarak Kivircik marul ¢esidinde
FZK’nin tiim stres parametreleri igerisinde %48,8 orani ile
1.6neme sahip oldugu; VMK’da ise bu oranin %30,6
oldugu vyani FZK uygulamasimin bitkilerin  tuza
dayanikliliklarini artirdigi belirlenmistir. DLE’de bu oran
%17,3, YLE’de ise %3,3 olarak saptanmistir.

Her iki ¢esidi birlikte degerlendirdigimizde, FZK
uygulamasinin membran gegirgenligi, prolin, Na, nitrat, K,
Ca igerikleri ile Ca/Na oraninda; VMK uygulamasinda ise
yas ve kuru agirlik ile birlikte bitkinin Cl igeriklerinde en
iyi stres tolerans parametrelerine sahip oldugu belirlenmis
olup; sonu¢ olarak FZK ve VMK uygulamalarinin
bitkilerin tuza kars1 dayanikliklarii arttirdign tespit
edilmistir.

Tartisma

Tuzlu kosullar altinda organik materyal uygulamalari
bitkinin gelisimi ile baz1 besin maddesi igerikleri tizerine
onemli etkilerde bulunmustur. Marul bitkisinin kuru
agirhigl tuz uygulamasiyla diizenli bir sekilde azalirken,
yas agirligi yiiksek tuz uygulama dozunda azalmigtir. Agirt
tuz stresi altinda bitki gelisiminin azalmasini, bitkilerde
sitokinin hormonundaki azalmayla (Kacar ve ark., 2020),
fotosentez oranindaki azalma ve bitkinin yiiksek Na ve ClI
iceriklerindeki artigla (Shin ve ark., 2020) ve NaCl’nin

toksik etkisinden sakinmak igin enerji sarfetmesi ve besin
element yarayishiligimin azalmasiyla (Tammam ve ark.,
2023) agiklamiglardir. Tuzlu kosullar altinda bitkilerin yas
ve kuru agiliginin azaldigina dair benzer arastirma
sonuglar1 farkli arastiricilar tarafindan da bildirilmistir
(Korkmaz ve ark. 2020; Bres ve ark. 2022). Papathonasiou
ve ark, (2012) ile Dugan ve Jones (2016),
vermikompostun; Kabay ve ark., (2018) peat:perlit
ortamma ilave edilen vermikompostun; Tuga vd. (2021)
vermikompost ve gidyanin; Tarak¢ioglu ve Bender (2022)
findik zurufu ile findik zuruf: torf karisimina ilave edilen
vermikompostun marul bitkisinde; Libutti ve ark. (2020)
vermikompostun pazi bitkisinde; Sariyildiz  (2020)
leonarditin sarimsakta bitki gelisimi iizerine O6nemli
etkilerde bulunduklarini saptamislardir. EIFayomy ve ark.,
(2021) marulda humik asit, El-Dakak ve ark., (2021)
baklada vermikompost, Bziouech ve ark., (2022)
domateste vermikompost uygulamalarinin verim ve verim
6gelerini artirdigimi tespit etmislerdir.

Marul bitkisinin membran gecirgenligi tuz uygulama
dozlariyla birlikte azalmis olup, organik giibrelerin etkisi
onemsiz bulunmustur. Rafig ve Nusrat (2009), tuz
konsantrasyonu artitkga musir  bitkisinin  yaprak su
potansiyelinin ve osmotik potansiyelin azaldigini, organik
giibre kullaniminin ise osmotik potansiyeli artirarak
mineral absorpsiyonunun arttirdigini bildirmislerdir. Xu ve
Mou (2016), VMK uygulamalarmm 1spanak bitkisinin
morfolojik 6zellikleri ile yaprak su potansiyeli, klorofil ve
fotokimyasal etkinligini arttirdigim tespit etmislerdir.
Benazzouk ve ark, (2020) domateste = sivi
vermikompostun, bitkinin stomal iletkenligini ve membran
gecirgenligini azaltarak tuz stresinin olumsuz etkisini
hafiflettigini bildirmislerdir. Tungtiirk ve ark., (2020), tuz
uygulamalarmin bakla bitkisi yapraklarinin membran
dayanmikhilik indeksini azalttigini, humik asit dozlarinin
arttirdigin bildirmislerdir.

Organik materyallerin bitkinin prolin konsantrasyonu
tizerine etkisi birbirinden farkli olmus; artan tuz uygulama
dozlariyla birlikte artmigtir. Giines ve ark., (2000), marul
gibi tuz sevmeyen bitkilerde CI igeriklerinin Na
iceriklerinden yiiksek oldugu, bitkilerin adaptasyon
mekanizmast olarak prolin gibi organik bilesikleri
sentezledigini veya Ca, K ve nitrat aliminin artarak
bitkilerin osmotik basinci arttirdigi bildirilmistir. Acosta-
Motos ve ark., (2017) rizosferdeki yiiksek tuzlulugun
yarayish suyu azalttigim, bitkilerin bunu dengelemek igin
tuzluluk stresine uyum stratejileri olarak ozmotik
potansiyellerini disiirdiigiini ve daha fazla miktarda prolin
biriktirdigini bildirmiglerdir. Tarakcioglu ve Inal (2002),
Bartha ve ark., (2015) ve Shin ve ark., (2020) tuzlu kosullar
altinda marul  bitkisinin  prolin  konsantrasyonunu
arttirdigini tespit etmislerdir. El-Dakak ve ark., (2021),
vermikompost uygulamasinin tuzlu kosullar altinda prolin
konsantrasyonunu azaltarak tuz stresini hafiflettigini
bildirmislerdir.

Tuz uygulama dozlariyla birlikte marul bitkisinin Na ve
Cl igerikleri artmus olup; bitki ve giibre gesidi ile tuz
uygulamasi 6nemli etkilerde bulunmustur. Maksimovic ve
llin  (2012), tuzlu  kosullar  altinda  yiiksek
konsantrasyondaki Na ve Cl iyonlarmm hiicre
membranlarinin yapisini ve fonksiyonunu tahrip ettigini,
bitkilerin mineral beslenmesinin membran tastyicilarinin
aktivitesine bagli oldugunu, hiicrelerin  kimyasal
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kompozisyonundaki bu degisimin bazi mutlak gerekli
besin elementlerinin (Ca, K, N, P) noksanligina sebep
oldugunu  bildirmiglerdir. ~ Artan  dozlarda tuz
uygulamalarinin marulda (Bartha ve ark. 2015; Ondrasek
ve ark. 2021), cilekte (Demiral 2017) bitkilerin Na ve Cl
iceriklerinin arttirdig1 bildirilmistir. Ahmadi ve Akbari
(2021), tuzlu kosullar altinda sivi vermikompost
uygulamasinin biber kokiiniin Na igerigini arttirdigini,
yaprakta ise azalttigini; EIFayomy ve ark. (2021) ise tuz ve
humik asit uygulama dozunun artisi ile marul bitkisinin Na
alimimin azaldigini saptamislardir.

Marul bitkisinin nitrat igerikleri artan tuz uygulama
dozuyla birlikte azalmig olup; giibre cesitleri arasinda
O6nemli farklar tespit edilmistir. Tuzlu kosullar altinda su
alimindaki azalmayla birlikte bitkilerin nitrat igeriklerinin
azaldig1, tuza dayanikli bitkilerin hassas olanlara gore daha
fazla nitrat biriktirdigi bildirilmistir (Maksimovic ve Ilin
2012). Liu ve Shelp (1996) ozellikle marul gibi nitrata
akiimiilator sebzelerin nitrat igeriklerini azaltmak i¢in ClI
uygulamasinin ticari strateji olarak kullanildigini; Bres ve
ark. (2022) ise bitkilerde nitrat birikiminin azotlu
giibrelemeye, 151k intensitesine ve bitkinin fizyolojik
yasina bagh olarak degistigini, yiiksek miktarda klorun
nitrat absorpsiyonunu ve yapraklarda birikimini azalttigini
bildirmiglerdir. Arastirma bulgularimizla benzer sekilde
Tarakcioglu ve Inal (2002), Giil ve ark. (2020) tuzlulukla
birlikte marul bitkisinin nitrat igeriginin azaldigini; Altunlu
(2021) ise vermikompost uygulamasinin kimyasal giibreye
gore marulun nitrat icerigini daha diisiik oranda arttirdigini
tespit etmislerdir.

Artan tuz uygulama dozlartyla birlikte marul
bitkilerinin Ca igerikleri diizenli bir sekilde artarken, K
icerikleri 20mM tuz uygulama dozundan sonra azalmustir.
Potasyumdaki bu azalmayr Rafiq ve Nusrat (2009)
belirttigi gibi organik giibre kullaniminin  osmotik
potansiyeli artirarak mineral absorpsiyonunu arttirmasiyla
iligkilendirilebiliriz.  Bhatt ve ark. (2008), tuz
uygulamalarinin  bitkinin K iceriginde artisa sebep
oldugunu; Akhzari ve ark. (2016), VMK uygulamalar ile
bitkinin K igeriginin arttigini, tuz uygulama dozu ile
azaldigini; Bartha ve ark. (2015), tuz uygulamalar: ile
marul ¢esitlerinin K ve Ca igeriklerinin azaldigim tespit
etmiglerdir. Beykkhormizi ve ark. (2016) tuz uygulamasi
ile fasulye yapraklarmin Ca igeriginin azaldigini, fakat
yiksek dozda uygulanan vermikompostun (%75)
yapraklarin Ca icerigini 6nemli diizeyde arttirdigini tespit
etmiglerdir. Tammam (2023), VMK ’un topragin Su tutma
kapasitesini iyilestirerek toprakta K taginimini ve bitki
koklerindeki yarayishligini arttirmasiyla iliskilendirmis
olup; VMK *un bitki gelisim hormonlarini, makro ve mikro
elementleri ve yiiksek su tutma kapasitesi tesvik ederek
tuzun zararl etkisini hafiflettigini bildirmislerdir.

Marul bitkisinin K/Na ve Ca/Na oranlar1 artan tuz
uygulama dozlariyla birlikte belirgin bir sekilde azalmistir.
Bitki yapraklarinda K/Na ve (K+Ca+Mg)/Na oranlari tuzlu
kosullar altinda iyi bir indikator olarak kabul edilmektedir.
Kacar ve ark. (2020), toprak c¢ozeltisindeki tuz
konsantrasyonunun artigi ile bitkilerin daha az su aldigins;
ortamdaki Na konsantrasyonunun artis1 ile birlikte
protoplazmada iyon dengesinin (Ca+K/Na) bozuldugunu,
enzim  aktivitesinin  azalarak  protein  sentezinin
geriledigini, membran permeabilitesinin  azaldigim
bildirmiglerdir. Badr (2020), tuzlu kosullar altinda

vermikompostun N ve K alimimi tegvik ettigini, K/Na
oraninin azalttigini, kokler tarafindan Ca alimini artirdigini
bildirmistir. Demir ve Kiran (2020), tuz uygulamalar ile
marulun K igerigi ile K/Na orammin azaldigini,
vermikompost uygulamasi ile artigini; yine tuzlulukla
bitkinin Ca igeriginin 6nemsiz diizeyde artigini, Ca/Na
oraninin ise azaldigin tespit etmislerdir. EI-Dakak ve ark.
(2021), tuzlu ve tuzsuz kosullar altinda vermikompost
uygulamasinin bakla bitkisinin kok ve gévdenin Ca igerigi
ile K/Na oranin1 kontrolin iizerinde arttirdigini tespit
etmiglerdir. Ondrasek ve ark. (2021), marul bitkisinin
K/Na oraninin 20mM tuz uygulamasinda belirgin bir diists
oldugunu, kalsiyumun bitkilerin  sodyum aliminin
diizenlenmesinde ¢ok dnemli rol oynadigini, plazma zarina
baglanarak ve katyon bloke ederek iyonik stresi azalttigini,
tuz stresi altinda bitkilerin Ca/Na oranmin diistigiini
belirtmiglerdir.

Marul bitkisine ait verileri, stres tolerans
parametrelerine gore degerlendirdigimizde FZK ve VMK
uygulamalarmin olumlu etkisinin oldugu, yani tuzluluk
zararim hafiflettigi belirlenmistir. Kiyas (2020), artan tuz
uygulamasi ile birlikte siirglin uzunlugu bakimindan tuza
tolerans indeksinin goreceli olarak dustiiginii, ancak
leonardit uygulamasinin arttirdigimi, yiiksek dozda tuz
uygulamasinda (150 mM) ¢imlenme gergeklesmezken 40
g kg? leonardit uygulamasinin tuza tolerans indeksinin
%65,33 e ¢iktigin1 belirlemislerdir.

Sonuc¢

Bitki ¢esitleri arasinda kuru agirlik, potasyum icerigi ve
Ca/Na orami hari¢ diger 6zellikler bakimindan istatistiki
bakimdan 6nemli farklar tespit edilmistir. Tuz uygulama
dozunun istatistiki bakimdan tim ozellikler {izerine
etkisinin 6nemli oldugu, giibre ¢esitlerinin ise sadece
membran gecirgenligi hari¢ 6nemli etkilerde bulundugu
saptanmustir. Artan tuz uygulama dozlariyla birlikte marul
bitkilerinin kuru agirligi, kuru madde orani, membran
gecirgenligi, nitrat icerigi, K/Na ile Ca/Na oranlar1 diizenli
bir sekilde azalirken; prolin, Na, Cl ve Ca igerikleri diizenli
bir sekilde artmistir. Bitkinin yas agirhg: ile K igerigi
20mM tuz uygulama dozundan sonra azalmistir.

Marul bitkisine ait verileri hem stres tolerans
parametrelerine hem de tuzlu ve tuzsuz kosullardaki
degisim oranlarma gore kiyasladigimizda, findik zuruf
kompostunun ve vermikompostun o6nemli etkilerde
bulundugu saptanmistir. Gerek calisma sonuglarimiz ve
gerekse literatiir bulgular1 neticesinde, tuzlu kosullar
alinda  organik  materyallerin  yiiksek  dozda
uygulanmasinin bitki gelisimi tizerine etkisinin daha fazla
olacagi yani tuzlulugun olumsuz etkisini hafifletecegi
diistinilmektedir.
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